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1. INTRODUCCION

La produccién de la base cartogrdfica a una escala 1:5.000 constituye una
fuente de datos geogrdficos elementales para llevar a cabo estudios de ordenacién
del territorio, planeamiento urbanistico, diseno de infraestructuras, actividades
turisticas, actividades ambientales, gestion municipal, estudios catastrales, de
regadio y ofros muchos tipos. Se trata de un producto que, debido a las
particularidades de produccién, actualizacion y formato, resulta poco
independiente, por lo que su uso se solapa con el de cartografias a escalas mayores
1:2.000-1:1.000 0 menores 1:25.000 cercanas, con mayor © menor uso de sus recursos
cartogrdficos y de la informacién de detalle obtenida.

La cartografia topogrdfica ofrece una informacién precisa de un fterritorio. Se
caracteriza por unos elementos particulares que la hacen muy Util: muestra el soporte
fisico del territorio y los elementos artificiales sobre él con representaciones a distintas
escalas, presenta fendmenos a lo largo del tiempo, contfiene informacion de una
forma visual, sencilla e intuitiva, y es la descripcidon de un espacio determinado. La
informacion geogrdfica en la escala 1:5.000 (1 cm en el papel representa 50 metros
de larealidad) es muy detalladay, por tanto, capaz de reflejar un nUmero importante
de fendmenos a escala basica.

Los métodos, los criterios de frabajo, la normativa o la tecnologia implicada en la
produccién de una planimetria a escala 1:5.000 cuentan como los mds avanzados y
complejos. Todas estas circunstancias requieren que la cartografia a esta escala se
planifique para atender a las especificidades de cada uno de los trabajos que se
realicen. Pero, al mismo tiempo, su enorme base de datos constituye una potente
herramienta para la investigacidon que hace que sea necesario atender a estas
necesidades. La cartografia 1:5.000, y en especial su planimetria, plantea al
cartégrafo una serie de dificultades que se deben resolver para obtener unos
productos de calidad.



2. ANTECEDENTES

Hasta el ano 2024 Aragdn no cuenta con una cobertura cartogrdfica
completa y actualizada, con modelo de datos Util en los Sistemas de Informacion
Geogrdficos. Los recursos cartogrdficos existentes a esta escala eran:

MTA5: Mapa Topografico de Aragdn 1:5.000 en formato vectorial CAD con fuente de
datos obtenida entre 1997-2003 y, la mayoria, entre 1997-1999. Cobertura 100% del
territorio Aragonés.

BTAS: Base Topogrdfica de Aragdn 1:5.000 en formato SIG con fuente de datos
obtenida entfre 2008 y 2016. Modelo de datos complejo. Cobertura no completa, solo
se dispone de aproximadamente un 15% por ser muy costosa de producir.

Imagen 1. Produccién de BTAS (izquierda) y MTAS (derecha) por anos.

Con estos productos cartogrdficos, las necesidades de informacion y las nuevas
tecnologias, se decide abordar la produccién de la Base Cartogrdfica de Aragdn
1:5.000 en formato SIG con un modelo de datos simplificado respecto a la BTA5, ya
que implica un coste de produccién menor, asi como una mayor usabilidad del
producto, que se concibe para ser explotado mediante herramientas SIG o de
tratamiento cartogrdfico, ya sea para su conversion en mapas o como datos a ser
infegrados en un proceso de andlisis espacial.



Durante los Ultimos fres anos se ha producido la Base Cartografica de Aragodn
completa con continuidad espacial y temporal.

Los datos técnicos con los siguientes:

» Escala: 1:5.000

* Formato vectorial: CAD y GIS

e Extension: Cobertura total de Aragén

e Sistema Geodésico de Referencia: ETRS89

* Fuente del dato: Vuelo PNOA 25 cms de 2018 y 2021

3. ESPECIFICACIONES Y DICCIONARIO DE FENOMENOS

Con objeto de facilitar el infercambio de datos con otras comunidades
auténomas, y siguiendo las premisas del Consejo Superior Geogrdafico (CSG), el
modelo de datos de la BCAS parte de las definiciones establecidas en la BTA
desarrolladas por la Comision Especializada de Normas Geogrdficas (CENG), con
objeto de acercarlo a las especificaciones de INSPIRE.

Se han generado unas especificaciones propias siguiendo las premisas de simplificar
y abaratar la captura de algunas entidades, asi como de reducir el diccionario de
fendmenos, acercando, de este modo, el modelo de la BCA5 a la Base Cartogrdfica
Nacional (BCN), y dando cabida a entidades disponibles en inventarios del Gobierno
de Aragdn o de otros organismos.

La generacion de estas especificaciones propias y del diccionario de fendmenos
asociado se realizd durante un periodo de 6 meses, Como un primer paso previo a la
produccioén del producto propiamente dicho.

3.1. ESPECIFICACIONES

Este proyecto surge de la necesidad de disenar un modelo de datos para
cartografia a escala 1:5.000 lo mdas Util posible. Para ello, fue necesario realizar un
estudio previo sobre modelos de datos existentes y analizar la legislacion que los
regula, con la finalidad de aprovechar, mejorar y unificar criterios.

Los hitos principales que se recogen en las especificaciones y sobre los que se
fundamenta la produccion de Ia BCAS5 son:



e ElI sistema geodésico, el sistema cartogrdfico de representacion y la
organizacion de hojas se basa en lo establecido en el Real Decreto 1071/20077,
que establece el sistema ETRS89 como sistema de referencia geodésico oficial.

e Con cardcter general se cartografiardn aquellos elementos con dimensiones
superiores a 0.2 mm. a la escala de representacion, es decir elementos de
tamano superior a 1 m. en la realidad.

e El modelo conceptual estd definido mediante un conjunto de tablas
relacionadas en una base de datos donde se recogen los fendmenos,
atributos y dominios, junto con sus definiciones, temas, geometrias, relaciones
con tablas de inventario, descripciones de captura y criterios de seleccion, y
algunas indicaciones relacionadas con la produccion, como la procedencia
de los valores de atributos o la obligatoriedad de tomar en restituciéon o no
cada fendmeno.

e El fendmeno es la unidad bdsica de informacion geogrdfica y los elementos
del mundo real son modelados mediante los diferentes fendmenos definidos.

* La BCAS5 se ha modelado con fendmenos de cardcter general, es decir, que
no hace falta una estructura jerdrquica de padres e hijos. Cada fendmeno
tiene asignado un nombre y cédigo que lo identifican. El codigo estd definido
como un numero asignado de forma correlativa que no implica ni sigue
ninguna relacion de orden. Cada fendbmeno se puede representar mediante
las primitivas geométricas de puntos, lineas y/o poligonos.

e Losfendmenos se agrupan en temas, que han sido definidos en concordancia
con la Directiva INSPIRE: equipamientos geogrdaficos de referencia, nombres
geogrdficos, relieve, edificios, poblacién y construcciones, servicios e
instalaciones, hidrografia, red de transportes y cubierta terrestre. Aunque no
existen relaciones topoldgicas explicitas enfre las enfidades, se exige el
cumplimiento de ciertas relaciones de vecindad entre los elementos, y en su
modelo se han utilizado dominios siempre que ha sido viable, siendo incluso
comunes en los casos posibles.

Las especificaciones concretas del modelo cartogrdfico y SIG, que tratan de recoger
el mundo real, se han definido desde una vision mdas conceptual en lugar de basarse
exclusivamente en las geometrias, pretendiendo conseguir un dato de calidad que
estard en funcidon de la precision de la fuente de datos origen y del método y

1 Real Decreto 1071/2007, de 27 de Julio, por el que se regula el sistema geodésico de
referencia Oficial en Espana. Boletin Oficial del Estado, n. 207, de 29 de agosto de 2007.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2007/07/27/1071



rigurosidad de su captura. Se pretende, con esto, tanto la exactitud posicional y
temdatica como la consistencia légica.

3.2. DICCIONARIO DE FENOMENOS

A partir del modelo conceptual se deriva el diccionario de fendmenos,
documento que ofrece de forma legible la informacion del modelo, definiendo todos
los atributos de los fendmenos e indicando también la informacidén necesaria para su
correcta captura. En cada fendmeno se recoge su definicion, el tipo de geometria,
atributos, clasificacion y método de obtencidén, forma de seleccion, notas
adicionales, controles de calidad propios y su simbologia.

Para su desarrollo, se ha esfructurado una base de datos Access en la que se relne
toda esta informacidon vy, a partir de esos datos, mediante informes automdaticos, se
han generado las fichas de cada uno de los fendbmenos.

El modelo consta de dos tablas, en una de ellas se asigna un registro por cada
fendmeno y sus indicaciones particulares, y en la ofra, se guardan todos los campos
asociados del modelo de datos, obteniendo un modelo relacional de 1 a varios.

Fichas_para_informe

ID_FENOMENO e
CLASIFICACION Y METODO DE OBTENCION ——

CONTROLES DE CALIDAD ¥ oid
DEFINICION NOMFEN
GEOMETRIA FENOMENO
NOMBRE ATRIBUTOS
NOTAS tipo
SELECCION DOMINIOS
SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Imagen 2. Modelo de tablas del diccionario de fenémenos.

Para la explotacion de la informacion recogida en las tablas anteriores se ha
disenado un informe que muestra una ficha por cada fendmeno.
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Imagen 3. Diseno del informe de las fichas.

Este método de generar el diccionario de fendmenos permite crearlo y/o actualizarlo
con mayor agilidad ya que, modificando solo una vez el contenido de las tablas, se
actualiza en todas las fichas automdaticamente.



Em BASE CARTOGRAFICA DE ARAGON

ety v versién 1.0
o)~~~y — - I

Tema: SERVICIOS EINSTALACIONES
1D Fenomeno

01

Instalacién, recinto, drea o extensidn de rreno con limiles bien definidos y ganeralmente cerrados y

carcados qua s destina a usos, instalacionss o sarvicios determinados, ya sean pdblicos o privados, y qua
reperculen en ks ciudadanos.

GEOMETRIA
Pdligonoy Punto
ATRIBUTOS
ATRIBUTOS TIPO DOMINIOS  DESCRIPCION
ID_HOJA Entero(S) Hoja Sk a Ia que pertenece
NOMBRE Texto(250) Denominacién por la que se conoce a la instalacién
TiPO Texto(3) Tipo de instalacién
CEM cementerio
cmp camping
MIL militar
PIS piscifactoria
PRQ atracciones
YAC arqueolégica

CLASIFICACION Y METODO DE OBTENCION

Se recogen aquellas instalacionas que tengan una superfidie minima de 25 metros cuadrados. Las qua no
lleguan a esta drea minima s representaran madiante un punto en lazona cantral. Sob aquellas entidades

mayores de 25 metros cuadrados en las qua no se pudiera dalimitar su drea, se tomaria como geometria
un punto situado en el cantro aproximado c& la entidad .

No s2 indican procesos de saleccién adidonales.

NOTAS
No s2 indican notas adidonales.

CONTROLES DE CALIDAD
No se aplican controles de calidad adicionales.

Pégina 32

Imagen 4. Ejemplo de ficha. Fendmeno 05001 - Instalaciones de servicios.




4. METODOLOGIA

Para generar la BCAS se ha partido del vuelo PNOA. En la parte norte y sur de
la comunidad auténoma se ha utilizado el vuelo correspondiente al ano 2018, y en la
zona centro el vuelo del ano 2021, utilizando en ambos casos su aerofriangulacion
(AT) calculada y el apoyo usado para la generaciéon de las ortofotografias.
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Imagen 5. Distribucion de la fuente origen de datos PNOA 2018 y PNOA 2021.

La reutilizacion del PNOA existente ha requerido una serie de trabajos previos de
control de calidad para:

Comprobar que el producto a utilizar estuviera completo.

Detectar visualmente posibles incidencias en los fofogramas (humo, niebla,
sombras etc.).



e Revisar la radiometria de las fotografias mediante la generacion de
histogramas, localizando imdgenes poco contrastadas, sobreexpuestas o
subexpuestas, y su desviacion estandar.

Para confrolar la calidad del apoyo fotogramétrico se han tomado las observaciones
GPS brutas que se realizaron y que se han procesado con el fin de conocer la calidad
de estos observables.

Los trabajos se han abordado y organizado bdsicamente en dos fases: restitucion en
formato CAD y una edicion posterior para generaciéon de la hoja en formato SIG.

4.1. RESTITUCION

El proceso de restitucion ha consistido en capturarlos vectores fridimensionales
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Imagen 6. Catdlogo de elementos para restitucion.

Se considera de especial importancia la adecuada densidad y distribucion en la
captura de puntos acotados que han sido recogidos en la restfitucion del vuelo, asi
como de las lineas de ruptura. Por un lado, la precision planimétrica requerida ha sido
que el 80% de los puntos controlados tuvieran un error menor de 0,5 metros. No se
ha detectado ningun punto con error superior a 1, 5 metros. Por ofro lado, la precision
altimétrica en el 80% de los puntos controlados ha tenido un error menor de 0,5
meftros. Tampoco se ha detectado ningun punto con error superior a 1 metro.



Una vez capturados todos los elementos a cota suelo mds los puntos de cota
representativos, se han incorporado al Modelo Digital del Terreno (MDT) generando
un curvado virtual correcto.

4.2,

EDICION

En la fase de edicidn se ha incluido toda la informacién relativa a fuentes

distintas a la propia captura, como vias pecuarias, puntos kilométricos, division
administrativa, toponimia 2 e informacion de vias de comunicacion. Antes de
empezar con esta fase se realizaron las siguientes actuaciones:

Conftroles de calidad tanto geométricos como topoldgicos comprobando,
por cada fendmeno, que no existieran separaciones no permitidas.

Verificacion de que los fendmenos existentes en una hoja continuasen en la
hoja contigua y que los fendmenos tuvieran la misma codificaciéon en ambas
hojas.

Revision para evitar duplicidades.

Comprobacién de que las medidas lineales y superficiales cumplieran los
minimos descritos en el catdlogo y que las orientaciones fueran las correctas.

Garantia de la conexidon geométrica y grdfica, asi como su exactitud
posicional mediante mediciones con receptores GNSS y método de
observacion RTK .

Si hasta ahora el producto ha sido exclusivamente en formato CAD, a partir de este
momento el objetivo es llegar al producto BCA en formato SIG, para ello se han
realizado los siguientes trabajos:

Generacion del catdlogo de enfidades CAD para BCA. Para ello, se han
recodificado los elementos con codificacion CAD a una codificacion mdas
similar al producto fendmeno que se quiere conseguir mediante la
elaboracién de una base de datos en la que hay una tabla con los valores SIG
de los elementos y ofra tabla con los valores CAD, relaciondndose ambas
tablas por un campo ID comun. También se ha tenido en cuenta todos los
estilos CAD utilizados para conseguir los atributos requeridos en la BCAS tablas

2

La

toponimia es la existente en el Nomenclator Geogrdfico de Aragon (NGA).

https://icearagon.aragon.es/portal/gazetteer jsp

10



por un campo ID comun. También se ha tenido en cuenta todos los estilos CAD
utilizados para conseguir los atributos requeridos en la BCAS.

e Reasignacion de codigos. Posteriormente, se han pasado los valores de
restitucion a este modelo de datos. Para ello se ha creado un fichero CSV que
relacione ambos niveles realizdndose el cambio automdaticamente desde
MicroStation. Por ejemplo, la curva de nivel que estaba codificada con
nivel=31, color=126, grosor=0 y estilo=0, en este paso ha quedado codificada
como nivel=03002_lin y color=162 (PROCEDENCIA=obtenida por restitucion),
grosor=0 y estilo=NOR.

En la fase de restitucion no se han capturado poligonos, sino que estos se han
generado y validado en 3D en la fase de edicion cartogrdfica.

« Se han vinculado los elementos del DGN a un registro de la base de datos con
la consistencia de que no puede haber varios elementos enlazados a un
mismo registro, ni un elemento con varios enlaces.

« Se hanreadlizado tareas de revisidon para comprobar que estaba completa, de
consistencia l6gica de dominio (se ha confrolado que todos los codigos y
atributos utilizados estén y sean coherentes con el catdlogo de fendmenos
BCA) y consistencia conceptual controlando el grado de cumplimiento de Ias
reglas del modelo que han verificado la calidad geométrica y topoldgica.

* Se ha procedido a exportar la informacién a PostgreSQL 8.4 /PostGIS; para
ello, se han utilizado desarrollos en C# sobre .NET Framework 3.5 y la libreria
NetTopologySuite que se ha encargado de realizar la fransformacion de la
informacion del DGN con base de datos asociada, al fichero SQL con los
comandos de insercion.

5. PRODUCCION

En el proceso de produccion, la unidad de trabajo ha sido la hoja 50k, por tanto
no ha sido necesario terminar toda la restitucion para empezar con la fase de la
edicion, ya que han sido etapas solapadas progresivamente en el tiempo. La fase de
restitucion se ha realizado durante los anos 2021 y 2022, y la fase de edicion se ha
alargado hasta mitad del ano 2023.

11
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Imagen 7. Distribucién de hojas restituidas y editadas en cada ano.

A medida que se ha generado el producto, se ha ido cargando en la base de datos
corporativa de ICEARAGON, tanto en PostgreSQL + PostGIS como Oracle + SDE,
siguiendo una estructura de capas por temdtica y tipo de geometria. A cada capa
se le ha asignado un nombre acorde a lo que marca INSPIRE quedando los nombres
oficiales de cada una de las capas de la siguiente manera:

T101b_hojas5.000
T101a_bcas_puntosgeodesicos_pun
T101a_bcab_puntos gnss_pun
T101b_bcas_cuadricula_5k_pol
T101e_bcad_limiteadministrativo_lin
T102_bca5_nomgeo_lin
T102_bca5_nomgeo_pun
T104_bcab_relieve_lin
T104_bcab_relieve_pun
T105_bcas_redferro_lin
T105_bcab_redferro_pol
T105_bcab_redferro_pun
T105_bcab_redviaria_lin
T105_bcab_ redviaria _pol
T105_bcab_redviaria _pun
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« TI106_bcab_hidrografia_lin

* T106_bcas_hidrografia_pol

e T106_bcas_hidrografia_pun
e T109_bcab_cubiertater_lin

e T109_bcab_cubiertater_pol
e T202_bcab_edipobcons_lin
¢ T202_bcas_edipobcons_pol
e T202_bcab_edipobcons_pun
« T306_bcad_servinst_lin

o T306_bcad_servinst_pol

e T306_bcad_servinst_pun

Ejemplo de algunas de estas capas:

|10 Fenomen | NOMBRE| TiPO | FIGURA | CODIGO | OBJECTID® | SHAPE*
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2809 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2810 Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2811 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2812Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2813 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2814 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2815 | Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2816 | Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2817 | Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2818 Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2819 [ Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2820 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2821 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2822 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2823 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2824 |Polygon Z
12001 9000 |ATN _|ATN ATN 2825 Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2826 | Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2827 |Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2828 Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2829 | Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2830 | Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2831 |Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2832 Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2833 |Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2834 Polygon Z
12003 9000 [PAS _|ATN ATN 2835 Polygon Z
12003 9000 [PAS _|ATN ATN 2836 | Polygon Z
12003 9000 [PAS _|ATN ATN 2837 | Polygon Z
12003 9000 [PAS _|ATN ATN 2838 Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2839 | Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2840 | Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2841 Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2842 |Polygon Z
12003 9000 |ARB__|ATN ATN 2843 |Polygon Z
12003 9000 [MAT |ATN ATN 2844 |Polygon Z
12003 9000 |MAT _|ATN ATN 2845 | Polygon Z

Imagen 8. Capa T109_bcas_cubiertater_pol.

13



1D Fenomen | TIPO [ EsTADO| BiC [ CLASIF [ STuAcion [ uso | NomBRe | oBJECTID® | SHAPE*
04003 VAL |ATN AN _[ATN __|ATN ATN__ (9000 1104296 [Polyine Z
04008 USO__|ATN |ATN __|ATN ATN_[9000 1104297 Polyine Z
04003 SET_|ATN ___|ATN |ATN __[ATN ATN__[9000 1104298 Polyine Z
04008 BRD [USO |ATN |ATN _|ATN ATN__[9000 1104299 [Polyine Z
04003 MUR_|ATN __|ATN [ATN __|ATN ATN__[9000 1104300 Polyine Z
04003 VAL [ATN _|ATN_|ATN __|ATN ATN__[9000 1104301 [Polyine Z
04003 MUR_|ATN __[ATN |ATN _|ATN ATN_ (9000 1104302 Polyine Z
04003 MUR_|ATN __[ATN |ATN __|ATN ATN__ (9000 1104303 Polyine Z
04003 MUR _|ATN __[ATN |ATN _|ATN ATN__ (9000 1104304 Polyine Z
04008 ESM_[USO[ATN |ATN _|ATN ATN__ (9000 1104305 [ Polyine Z
04003 MUR_[ATN __[ATN |ATN __|ATN ATN__ (9000 1104306 Polyine Z
04003 VAL |ATN AN _[ATN __|ATN ATN_ (9000 1104307 Polyine Z
04003 MUR_|ATN __|ATN |ATN __|ATN ATN_ (9000 1104308 | Polyine Z
04003 SET_|ATN __|ATN |ATN __|ATN ATN__ (9000 1104309 Polyine Z
04008 MNZ_[USO _|ATN |ATN _|ATN ATN_[9000 1104310 Polyine Z
04008 BRD [USO  |ATN [ATN |ATN ATN_[9000 1104311 [Polyine 2
04003 MUR_|ATN _|ATN |ATN __|ATN ATN__[9000 1104312 [Polyine Z
04003 WR _[ATN __|ATN |ATN __|ATN ATN__[9000 1104313 Polyine Z
04008 BRD [USO [ATN |ATN _|ATN ATN__ (9000 1104314 |Polyine Z
04008 BRD [USO |ATN |ATN _|ATN ATN__[9000 1104315 Polyine Z
04008 MNZ_[USO _|ATN |ATN _|ATN ATN__ (9000 1104316 Polyine Z
04003 MUR_[ATN __[ATN |ATN __|ATN ATN__[9000 1104317 [Polyine Z
04003 MUR_|ATN __|ATN |ATN AT ATN_[9000 1104318 Polyine Z
04003 MUR _|ATN _[ATN |ATN _|ATN ATN_ (9000 1104319 Polyine Z
04003 VAL |ATN AN _|ATN __|ATN ATN__ (9000 1104320 |Polyine Z
04008 ESM_[USO  |ATN |ATN |ATN ATN__ (9000 1104321 [Polyine Z

Imagen 9. Capa T202_bcas_edipobcons_lin.

STIAC CLASE D HOA | NowBRE | VEL | TI0 SUBCIECA I 0 | Staoe!
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Imagen 10. Capa T106_bcas_hidrografia_pol.
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Shape* | 1 Fenomen | ASTRON] FECHACA| GRAVEL H 0RTO |1 HOJA] I0CALC [ OENTIFCA] _ NOMBRE [ 0RGA REDNVE] TITULAR
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Imagen 11. Capa T101a_bcab_puntosgeodesicos_pun.

6. CONTROL DE CALIDAD

Ademds de los procesos de confrol de calidad internos que se hanido haciendo
alo largo del periodo de produccion cartogrdfica, con posterioridad a su finalizacion,
se ha realizado un control de calidad externo para garantizar la independencia y
objetividad del mismo. Este control se ha realizado en dos fases, una que abarca la
parte sur de la comunidad auténoma vy otra la parte centro y norte con objeto de
avanzar en este proceso a medida que se iban cerrando las fases de produccion.

El frabajo ha consistido en obtener un diagndstico que ofrezca una valoraciéon de la
calidad de la BCAS producida en su componente de exactitud posicional y su nivel
de correspondencia con la realidad fisica, asi como del valor semdntico de los
fendmenos registrados. Ante la imposibilidad de revisar la totalidad del territorio
cartografiada por el coste econdmico, técnico y temporal que hubiera supuesto, se
han revisado zonas aleatorias y distribuidas, extrapolando los resultados obtenidos en
la muestra al resto-de la Comunidad Auténoma.
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Imagen 12. Distribucidon de zonas y puntos donde se realiza el control de calidad de la zona sur de
Aragon.

077208 20
s

3 i248-241 2
T284 285, 28¢

Imagen 13. Distribucién posicional de los puntos de control de la zona centro y norte de Aragdn.
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6.1. CONTROL GEOMETRICO DEL MODELO

La precision geométrica de la BCA5 se ha contfrolado mediante el replanteo
con métodos topogrdaficos de un conjunto de 306 puntos, distribuidos
homogéneamente en zona urbana y rustica, obteniendo sus coordenadas X, Yy Z en
SRS 25830.

Para la toma de datos en el campo se han utilizado equipos topogrdficos GNSS de
precision apoydndonos en la red ARAGEA3 del Gobierno de Aragdn para poderlas
comparar con las sacadas de la cartografia.

La tolerancia media utilizada para la precision geométrica ha sido 1m., y a nivel de
pixel el equivalente a esos metros en funcion de la resolucion espacial de las
imagenes; es decir, en este caso 4 pixeles. El valor del control de calidad estd un
poco por encima de la mitad de la tolerancia mdéxima admitida.

Se concluye que, de forma global, el error cuadratico medio y el error absoluto de
todos los puntos tomados en campo y validados estdn dentro de tolerancia.

| PTO: 496-R | HOJA MTN 50 :496 | TIPOLOGIA: Rustica
CAMPO CARTOGRAFIA DIFERENCIAS
X: | 769434.347 769434.429 AX | -0.082
y: | 4541310.213 4541310.260 aY | -0.047
H: | 503.713 503.767 AH | -0.054
Situacion: CRUCE ARENS DE LLEDO
Detalle del elemento: | PINTURA CARRETERA

SITUACION CARTOGRAFIC FOTOGRAFIA DE CAMPO

Imagen 14. Ficha de un punto de control de rustica.

3 Red de Geodesia Activa de Aragdén (ARAGEA). https://gnss.aragon.es
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Punto 46 (Urbano) - Hoja283: Valarefia

Numero de punto, X, Y, Z NUmero de punto, X, Y, Z
46 639512,760 4665934,938 327,137 46B 639505,999 4665929,775 327,234

TRABAJO CAMPO IMAGEN - VECTOR ERROR Resultado del control

en vectorial

X Y Xerror Yermror

46 639512,76 4665934,94 327.137 639512,76 4665935 0 0,06615 Dentro de tolerancia

468 639505,999 4665929,78 327.234 639505,867 | 4665929,87 -0,132292 0,0926 Dentro de tolerancia

Imagen 15. Ficha de un punto de control de urbana.
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6.2. CONTROL GEOMETRICO DE LOS FENOMENOS RESTITUIDOS

Se ha revisado mediante fotointerpretacion la captura geométrica de
fendmenos restituidos en una superficie que corresponde a 5 hojas 5k por cada hoja
50K en la zona sur, y 1,5 hojas 5k por cada hoja 50K en la zona centro y norte de la
comunidad auténoma. La distribucién de la superficie ha sido homogénea en zonas
rurales y urbanas, asi como en diversidad de zonas que contengan los diferentes
fendmenos existentes. La superficie sobre la que se ha realizado este control
geomeétrico supone aproximadamente un 10% de la superficie de Aragon.

Vuelo
018
20

H
IRIRIR I

En este confrol de calidad se han
detectado tanto elementos
geometricamente incorrectos, como
la ausencia de restitucidon de
elementos visibles en la
fotointerpretacion.

Dado que la restitucion de los
elementos ha sido realizada con
imdgenes de 2018 y conimdgenes de
2021, el control de calidad se ha
redlizado también utilizando las
imagenes PNOA de esas fechas para
cada una de las zonas

Imagen 16. Distribucion de puntos por ano de vuelo PNOA 2021 en zona centro y norte y PNOA 2018 en

la zona sur de Aragon.

Porcentaje de errores por tipologia

El nUmero total de errores detectados

@ en el control geométfrico de los

56,94%

= Geométricos % = Omision % = Semanticos %

fendmenos supone un 27,15% del total
de errores detectados, y en el control de
calidad realizado para la deteccidon de
errores de omision, el porcentaje es del
56,94%.

Imagen 17. Porcentaje de errores geométricos por tipologia.
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6.3. CONTROL SEMANTICO

En el control semdntico se harevisado el cddigo de fendmeno asignado a cada
elemento restituido, confirmando por fotointerpretacion que dicha asignacion es
correcta, asicomo el cumplimiento del modelo de datos y la asignacidon correcta de
valores a cada uno de ellos.

Se ha examinado una superficie correspondiente a un 50% de las dreas donde se ha
realizado el control geométrico, suponiendo un 5% de la superficie de origen. De la
misma forma que ha ocurrido con el control geométrico de fendmenos, dado que la
restitucion de los elementos ha sido realizada con imdgenes PNOA de 2018 y de 2021,
el control de calidad se ha realizado también utilizando las imdgenes de esas fechas
para cada una de las zonas.

Porcentaje de errores por grupo fenomeno

30,26%
36,84%

s Edif-Pob-Cons = Servinst = Hidrografia Redvial = Red Ferrocaril = Cubierta terrestre

Imagen 18. Porcentaje de errores semdnticos por tipologia.
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A continuacion, se muestran unas graficas que reflejan la tipologia de error por

6.4. RESULTADOS POR CAPAS Y TOTALES
cada tema.
% Errores tipologia en Edificios-
Poblaciones-Construcciones
80%
60% 56,14% 70%
50% 60%
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30%
30%
20% o
10% 10%
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M Errores Omision

B Errores Geométricos

0%

m Errores Geométricos

% Errores tipologia en Hidrografia

67,86%

m Errores Omisién  m Errores Semanticos

% Errores tipologia en Red

% Errores tipologia en Red

viaria ferrocarril
80% 66,67%
100% 82,32% 60%
40%
50%
14,02% 20%
e 3,66% °
0% 0%
M Errores Geométricos M Errores Omision M Errores Geométricos M Errores Omision
M Errores Semanticos M Errores Semanticos
; 5 5 % E tipologi S icios-
% Errores tipologia en Cubierta o SRTOES IS e BT SERRSIRe
Instalaciones
terrestre
70%
62,37%
60% 53,85% 0%
50% 50%
40% 40%
30% 30% 25,81%
20% 12,59% 0%
10% 11,83%

0%

W Errores Geométricos M Errores Omision M Errores Semanticos

10%

0%

M Errores Semanticos

W Errores Omisién

M Errores Geométricos

Imagen 19. Porcentajes de tipologia de error por temas.
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Aunque a priori parezca que hay un elevado porcentaje de errores, hay que indicar
que son porcentajes respecto al nUmero de errores encontrados. Estos errores no
representan un porcentaje alto respecto al nUmero de fendmenos revisados en la
BCADS, por lo que se puede decir que la calidad de la BCA5 es correcta y estd dentro
de la tolerancia admitida, tanto geométrica como semdnticamente, como se puede
comprobar en la siguiente tabla:

NUmero y porcentaje de errores por grupo de fenomenos
Total fenémenos revisados Errores % Error existente
Edif-Pob-Cons 173478 yLx] 0,15%

Servinst 21005 187 0,89%

Hidrografia 47880 71 0,15%

Red Ferrocaril

Cubierta terrestre 632585

Total 968710

Imagen 20. Errores encontrados por capa tematica.

7. PUBLICACION

Una vez finalizado el control de calidad y actualizados los errores sistemdticos
enconfrados, y extrapolados a todo el territorio de Aragdn, se ha publicado la base
cartografica generada, estableciendo tres formas de ofrecer el dato al usuario, todas
ellas gratuitas y de libre acceso.

Tanto en la publicacion del WMS como del fondo rasterizado se han obtenido estilos
similares, buscando el equilibrio entre la visualizacién del méximo detalle de la
informacion existente sin que resulte una capa demasiado densa ni pesada.
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7.1. WMS Y WMTS

Se han publicado las capas de la BCAS con el software libore Geoserver 2.14.15
en el WMS Visor2D de ICEARAGON, tanto en capas independientes como en un
grupo de capas.

https://icearagon.aragon.es/Visor2D2&service=WMS&request=GetCapabilities

Ante la posible necesidad de uso de las capas de la BCAS por separado, o de solo
algunas de ellas, se han contemplado estas dos opciones, aunque se considera que
la opcion mds manejable para el usuario es el uso del grupo de capas BCAS, ya que
es mas facil y rdpida de usar, garantiza el uso de todas ellas y el orden correcto de
visualizacion.

—<Layer queryable="1" opaque="0">
<Name>v101a_BCAS_PuntosGNSS_pun</Name>
<Title>v101a_BCAS_PuntosGNSS_pun</Title>
<Abstract’>

—<KeywordList>
<Keyword>features</Keyword>
<Keyword>v101a_BCAS5_PuntosGNSS_pun</Keyword>
</KeywordList>
<CRS>EPSG:25830</CRS> I,}
<CRS>CRS:84</CRS>
—<EX_GeographicBoundingBox>
<westBoundLongitude>-1.663985772842676</westBoundLongitude>
<eastBoundLongitude>0.4856340641262451</eastBoundLongitude>
<southBoundLatitude>40.11232695244424</southBoundLatitude>
<northBoundLatitude>42.55652914209701 <northBoundLatitude>
</EX_GeographicBoundingBox>
<BoundingBox CRS="CRS:84" minx="-1.663985772842676" miny="40.11232695244424" maxx="0.4856340641262451" maxy="42.55652914209701"/>
<BoundingBox CRS="EPSG:25830" minx="613787.9488" miny="4445637.6739" maxx="786362.4738" maxy="4712500.9834"/>
—<Style>
<Name>VISOR2D:v101a_BCAS_PuntosGNSS_pun</Name>
<Title>VISOR2D:v101a_BCAS_PuntosGNSS_pun</Title>
—<LegendURL width="166" height="40">
<Format>image/png</Format>
Dib 3

:type="simple" xli "https:/icearagon aragon es:443/geoserver/VISOR2D/owsservice=WMS&req {LegendGraphic& %2Fp 20&layer=v101a_BCAS_PuntosGNSS_pun"/>
</LegendURL>
</Style>
Mi 1.0</MinS
M il 10000.0</
<Layer>

Imagen 21. Ejemplo de una capa de la BCAS publicada en el WMS.

Debido al gran niUmero de capas que conforman la BCAS5 y al volumen de datos de
muchas de ellas, se ha cacheado para agilizar el uso del dato, generando un servicio
tileado WMTS.

https://icearagon.aragon.es/geoserver/gwc/service/wmtse2&service=WMTS&reque
st=GetCapabilities
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—Layer>
<ows: Title>Base Cartogrifica de Aragén</ows: Title>
<ows:Abstract’>
i OR2D:BCA
—<Style isDefault="true">
<ows:Identifier>
<Style>
ormat>

<Format>image'png</Fe
<InfoFormat>text/plain</InfoFormat>
<InfoFormat>text/xml</InfoFormat>

13.1
<InfoFormat>text/xml</InfoFormat>
<InfoFormat>text/htmi</InfoFormat>

—<TileMatrixSetLink>

AS )_10000</
—TileMatrixSetLimits>
—<TileMatrixLimits>
<TileMatrix>1:10.000<TileMatrix>

<MaxTileCol>339</MaxTileCol>
@TieMnran»
—<TileMatrixLimits>
<TileMatrix>1:5.000< TileMatrix>

<MaxTileCol>678</MaxTileCol>
—<TileMatrixLimits>
<TileMatrix>1:2.500< TileMatrix>
<MinTileRow>9</MinTileRow>
AMaxTileRow>1919<MaxTileRow>
<AfinTileCol>5</MinTileCol>
<MaxTileCol>1356</MaxTileCol>
<TileMatrix>1:1.500< TileMatrix>
<AMinTileRow>14<MinTileRow>

AMaxTileCol>2260<MaxTileCol>
</TileMatrixSetLimits>
Q’ﬂh&hmzsuhnb

format="image'png" ‘tile" template="
<RmmL‘RL lor-n"wﬂ.‘phm resourceType=Featurelnfo” template=

SORIDBCAS (sl (TieMatin e} (Tt (rm; /{TileCol} format=image/pug’

{style}/{ ileRow}/{TileCol}/{T} {1} ﬁxmnﬂm/phm'
RID-BCAS! (mm/(nw;msa)/mm;/mmmy(m.cou/mrarmmxum ml'>

"RL hnm— text/xal” resouree “Featurelnfo" template='

M
<ResourceURL format="spplication’vnd oge gl 3.L1"

2D-BCAS/{style}/{ TileMatrixSet}/{ TileMatrix}/ (TﬂARm)/ﬂ'ﬂACnl)l(I)/m'w“l

"n-ﬂnp"

ORID:BCAS/{style} {Ta ileRow}/{TileCol}/{J}/{1} Mormat=application~nd oge gml/3.1.1"/>

'RL format="text/xzl" " template="
RrourelVRL Srmt="tustinl” swouresType"Testunls” emplste

format=  template="

OR2D:BCAS/{; TileRow}/ fmACOl)/U) I} format=textixml"/>

RZD:BCAS’(S!, h)lﬂdd\m)/mg\lmn) /(mem }/{TileCol}/{T}/{1}?format=text/htrml"/>

</Layer>

OR2D:BCAS/{style}/{ TileMatrixSet}/{TileMatrix}/{TileRow}/{ TileCol}/{J}/{I} ?format=application/json"/>

Imagen 22. WMTS del grupo de capas BCAS.

El visor 2D de ICEARAGON muestra la capa de la BCA5 en la tabla de contenidos

desde el WMTS.

=5

+ Afadic

Capa
consultable:
Transparencia:

e +]

Capas de usuario ©
2 B0A del gia 03/06/2024 ()

W Eliminar

OO @ exonimia | Teponimia

O O® Mapa Topografico 1:5.000 | Edificaciones

OO E red Transporte | Vias répidas | Carreteras | Ferrocarril
DO red hidrogrifica

OO E vimites | Nucleos de poblacion

O OE Limites | Comunidades Auténomas

[ OE Limites | Aragén, Provincias, Comarcas, Municipios y otras unidades
administrativas

OO @ callejero | Calles y Numeros de Portal
D OS Topsnimo

(D@ 8cAs | Base Cartografica de Aragon 1:5.000

VISOR

2D

Imagen 23. WMTS de la BCAS5 en el visor 2D de ICEARAGON.
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7.2. FONDO CARTOGRAFICO RASTERIZADO

Se ha publicado también la BCA5 como fondo rasterizado en el Visor 2D de
ICEARAGON.

Se ha lanzado un proceso/script “bat” con peticiones WMS contra el servicio
propietario generado, obteniendo 48623 teselas de 1x1km, con las que se generard
un Unico mosaico.

Imagen 24. Fondo rasterizado BCA5 mediante teselas. Ejemplo de tesela.

7.3. ARCHIVOS A DESCARGAS

Finalmente, se ha puesto a disposicion del usuario la posibilidad de descargar
la Base Cartografica de Aragdn en varios formatos, desde archivos con el dato
bruto, hasta composiciones de las capas con los estilos predefinidos:

e Restitucion en formatos DGN y DXF por hoja 5k.

« Edicion en formato Shapefile y GEOJSON de acuerdo con la estructura
definida en la Base Cartogrdfica de Aragdn 1:5.000.

e Fichero GeoPDF con cajetin.

e LYR con la simbologia de los fendbmenos definidos.

« Geodatabase continua por hojas 50K que incluye la informacién desglosada
en capas por temdtica y tipo de geometria.

* Modelo digital del terreno (MDT) en formato ascii por hoja 50k.

* Imagen Geotiff de sombreados por hoja 50k.
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DESCARGAS POR MUNICIPIO/LOCALIDAD n
DESCARGAS POR COLECCION

DIVISION ADMINISTRATIVA UNIDAD GEOGRAFICA

BCAS: Base Cartografica de Ara... Municipio - |Alcald de La Selva

Ver mapa de seguimiento

BCAG: Base Cartografica de Aragon 1:6000

Descargar en formato: W EI m Descargar Otras opciones de descarga: [ayiell]

Ver en Ver en

O Nombre ¢ N Fecha ¢ Escala ¢
visor cartoteca
O Hoja 1:5000 n.568_2_5 < < 20180731 5000
O Hoja 1:5000 n.568_2_6 < < 20180731 5000
O Hoja 1:5000 n.568_2_7 < < 20180731 5000
a Hoja 1:5000 n.568_2_8 < < 20180731 5000
O Hoja 1:5000 n.568_3_5 < < 20180731 5000
O Hoja 1:5000 n.568_3_6 < < 20180731 5000

Imagen 25. Descargas de la BCAS.
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8. LEGISLACION DE REFERENCIA

» Ley 3/2022, de 6 de octubre, de informacién geografica de Aragon. (BOA n° 207
de 25/10/2022)

» Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragdn, por el
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacion del Territorio de
Aragon. (BOA n° 225, de 20/11/2015)

« Decreto 81/2015, de 5 de mayo, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba
el Reglamento del Instituto Geogrdfico de Aragon y del Sistema Cartogrdfico de
Aragon. (BOAn° 87, de 11/05/2015)

e Orden de 20 de febrero de 2014, del Consejero de Politica Territorial e Interior, por
la que se publica el Acuerdo adoptado por el Gobierno de Aragdn, en su reunion
celebrada el dia 18 de febrero de 2014, por el que se aprueba el Nomenclator
Geografico de Aragoéon RCA. (BOA n° 50, de 12/03/2014)

» Real Decreto1545/2007, de 23 de noviembre, por el que se regula el Sistema
Cartografico Nacional. (BOE n° 287, de 30/11/2007)

= Ley 14/2010, de 5 de julio sobre las infraestructuras y los servicios de informacion
geogrdafica en Espana (LISIGE). (BOE n°® 163, de 6/07/2010).

» Real Decreto 1071/2007, de 27 de Julio, por el que se regula el sistema geodésico
de referencia Oficial en Espana. (BOE n° 207, de 29 de agosto de 2007)

o Directiva 2007/2/CE, del Parlamento europeo y del Consejo, de 14 de marzo de
2007, por la que se establece una infraestructura de informacion espacial en la
comunidad europea (Directiva INSPIRE). (DOUE n° L108/1 de 25/04/2007)
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